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0 Faseroptischer Sensor zum Nachweis von photothermlschen Effelcten. 



@' Es wird ein faseroptischer Sensor zur photother- 
mischen Spektroskopie beschrleben. Licht verschi&- 
dener Wellenlange, das in geeigneter Weise modu- 
liert ist. wird in eine Oder mehrere Lichtleitfasern (8) 
eingekoppelt und das am Faserende (3D) austreten- 
de Ucht derart Qber Optiken (10) abgeblldet daB dio 



Bedlngungen desoptischen Strahlenganges zur Aus- 
bildung und Nachweis einer photothermischen 
Strahlablenkung erfUllt sind und der photothenmische 
Effekt nachgewiesen warden kann. 
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FASEROPTISCHER SENSOR ZUM NACHWEIS VON PHOTOTHERMISCHEN EFFEiCTEN 



Die Erfindung betrifft einen faseroptischen Sen- 
sor zum Nachweis von photottiermischen Phano- 
menen unter Ausntitzung des Prinzips der photo- 
thermischen Strahlablenkung. 

Photothennische und photoakustische Effekte 
werden genutzt zur Untersuchung strahlungsloser 
Prozesse. beispielsweise in der Spektroskopie. ^er 
Analytik (ultrasensitiven Konzentradonsbestimmung 
in Qasen und Russigkeiten), zur Geschwindigkeits- 
bestimmung von bewegten Medten oder zur Cha- 
rakterisierung von Festkdrpem und dUnnen Schich- 
ten, beispielsweise zur Bestimmung von Porosis- 
ten in Keramlken. 

Bei der Photothennik wird moduliertes Ucht 
durch Absorption in einem Medium in Warms 
QberfQIirt. Die TemperaturverMnderung in dem Me- 
dium fuhiren zu lokaien DichteSnderungen. En 
Nachweis der Temperaturanderungen kann direkt 
durch temperaturempfindliche Detektoren oder 
durch IR-Detektoren erfolgen. Et)enso besteht die 
M5glichkeit die Dichteinderungen, die das Entste- 
hen einer Druck- und Warmequelle bewirken, auf 
akustischem Wege mittels akustischer Detektoren 
Oder auf optischem Wege beispielsweise durch 
Abienkung eines Probestrahls nachzuweisen. Durch 
die Verwendung von monochromen Lichtquellen 
variabler Wellenlange konnen im Falie der Analytik 
durch Anregung ausgewahlter Absorptionsk>ande 
hohe StoffselektivitMten enrelcht werden. HierfQr 
werden Ublicherweise Hochleistungslichtquellen 
Oder Laser verwendet Stand der Technik zum 
Nachweis photothermischer Effekte sind relativ gro- 
Be, komplexe optische Aufbauten. wobei die Justie- 
rung der Strahlengange zueinander sehr kritisch 
ist. 

Ene Trennung von MeiSgerSt und Mefiort, wie dies 
bei IrhLine-Anwendungen. t^eispielsweise in kriti- 
schen Umgebungen, haufig notwendig ist, kann 
hier praktisch nicht durchgefuhrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ei- 
nen Sensor anzugeben. mit dem photothermische 
Effekte in zu untersuchenden Stoffen analysiert 
werden konnen. 

Die Aufgabe wird durch einen faseroptischen 
Sensor nach Anspruch 1 getost Ausgestaltungen 
sind Gegenstand von UnteransprQchen. 

Gemafi der Erfindung wird ein faseroptischer 
Sensor angegeben. der uber mindestens eine 
Lichtleitfaser angesteuert wird. 
Bei. der Verwendung einer etnzelnen Faser wird 
durch gletchzeitiges Fuhren des Anregungs- und 
Probenlichtes in einer Faser automatisch eine Vor- 
justage des optischen Strahlenganges erreicht Die- 
se automatische Vorjustage wird bei der Verwen- 
dung mehrerer Fasem durch die Fuhrung der Fa- 



sem erreicht, wobei zumindestens die Faserenden 
parallel nebeneinander gefUhrt werden und Anre- 
gungslicht und Probenlicht in verschledenen Licht- 
leitfasem gefQhrt sind. Insbesondere wird durch 
5 den Bnsatz einer geeigneten Optik die Bedingung 
des optischen Strahlenganges zum Nachweis pho- 
tothenmischer Abienkung erfUllt. so daB ein kleiner. 
einfacher und robuster Sensor aufget>aut werden 
kann. 

70 Prot)elichtstrahl und modulierter Anregungs- 
lichtstrahl werden in die eine oder jeweils in eine 
der Lichtleitfasem eingekoppelt. Als Lichtquellen 
sind LASER, LEDs oder HochleistungsweiBlicht- 
quellen mit vorgeschaitetem Monochromator ver- 

76 wendbar. Die Lichtstrahlen konnen direkt in Lichtle- 
itfasem aus den Lichtquellen austreten und dann in 
eine gemeinsame Lichtleitfaser eingekoppelt wer- 
den. Oder die Lichtstrahlen treten aus den Licht- 
quellen aus, laufen zunachst nicht in Lichtleitfasem 

20 und werden dann Ober geeignete optische Mittel in 
die Oder eine der Lichtleitfasem eingekoppelt Am 
Ende der Lichtleitfaser treten Probenlichtstrahl und 
Anregungslichtstrahl aus und werden in das Pro- 
benvolumen abgebildet. Die Abbildung erfblgt der- 

25 art, da0 die beiden Lichtstrahlen zwei nebeneinan- 
derliegende Brennpunkte aufweisen. Die Abbildung 
kann durch eine geeignete chromatische Linse vor- 
genommen werden. im Berelch der Brennpunkte 
befindet sich das zu analyslerende Medium, bei- 

30 spielsweise eine Flussigkeit in einer Kuvette oder 
ein Gas in einem geeigneten Behalter. Durch den 
Lichteinfall wird das Medium raumlich unterschied- 
llch envannnt und verandert seine optischen Egen- 
schaften. insbesondere treten hierdurch Bre- 

35 chungsindexgradienten auf, so daB in der vorgege- 
benen Geometrie ein Prot)enlichtstrahl abgelenkt 
wird und von einer themnischen Linse gesprochen 
werden kann. Die GroBe der Abienkung ist direkt 
ein MaB fUr die erfolgte absorbierte Lichtleistung. 

40 Das Probenlicht wird von einem Detektor aufge- 
nommen, wobei aus dem gesamten Probenlicht- 
strahl nur ein Tell durch eine geeignete Lochblende 
zum Detektor gelangt. In dieser Anordnung er 
kennt der Detektor bereits sehr kleine Ablenkungen 

45 des Probenllchtstrahls durch die Veranderung der 
Uchtintensitat und in einer Auswerteschaltung sind 
direkt MeBergebnisse, beispielsweise durch pha- 
senempfindlichen Nachweis, zu erzielen. Der Anre- 
gungslichtstrahl, der im wesentlichen zur Erwar- 

50 mung beitrSgt, wird durch Filter abgeblockt und 
gelangt nicht zum Detektor. Altemativ kann, durch 
Venvendung eines Zeilen- oder FISchendetektors 
die induzierte Abienkung direkt in einer Auswerte- 
einheit ennittelt werden. 

Im optischen Strahlengang konnen Optik, MeB- 
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objekt, Rtter, Lochblende und Detektor hintereinan- 
deiiiegen. 

Das Auslesen der Sensorinformation kann auch 
durch partielle RQckabbildung des Probenstrahls in 
die einzelne Lichtleitfaser. oder bei mehreren Fa- 
sern in ein© der Fasem. und Nachweis nach Tren- 
nung des zurucklaufenden vom hinlaufenden Strahl 
erfolgen. Das Faserende. in dem das Probenlicht 
zurOckgekoppelt wird, wirkt hierbei als Lochblende. 
Altemativ kann ein Photodetektor in den Sensor 
integriert werden. 

Bei der Ausnutzung der Photoakustik wird ein 
geeigneter Schalldetektor In den Sensor integriert 
Vorteiihaft bei diesem Aufbau ist, daB der Detektor 
aufgrund der sich zylinder- oder kugelfdrmig aus- 
breltenden Schallwelle an beliebigen Stellen im 
Medium positioniert werden kann. 
Die elektrische Versorgung des Sensors kann 
durch partielie Umwandlung des Anregungs- 
und/oder des Probenlichts in elektrischen Strom 
einer in den Sensor integrierten Solarzelle erfolgen. 

Wenn keine Absorption in dem zu analysieren- 
den Medium stettfindet zeigt die Auswerteschal- 
tung am Ausgang einen Nullipegel, also kein Signal 
an. Erst bei Ennrarmung infolge von Absorption wird 
ein Detektorsignal angezeigt. die Absorption muB 
also nicht wie bei konventionellen Verfahren aus 
einem Gesamtspektrum herausgemessen werden. 
Das fUhrt zu einer Empfindlichkeitssteigerung der 
Messung gegenUber konventioneller Absorptions- 
spektroskopie durch die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung. die mehrere GroBenordnungen betragt. 

Bei der Verwendung mehrerer LIchtleitfasem 
konnen durch geschickte Anordnung von Anre- 
gungslichtfasem zur Probelichtfaser und Benutzung 
von RSchendetektoren sowie durch die Verwen- 
dung mehrerer Lichtquellen entsprechend mehr- 
komponentige Analysen durchgefuhrt werden. 
Auch fOr Festkorper sind photothermische Effekte 
meBbar. Dort wird durch En^varmung des Korpers 
statt einer LJnsenbildung eine Spiegelbildung er- 
zielt. Der reflel<tierte Probenllchtstrahi ist durch ge- 
eignete Hilfsmlttel auf den Detektor zu lenken. 

Der raumllche Versatz der Brennpunkte von 
Probenllchtstrahi und Anregungslichtstrahl, der fOr 
die Bildung und den Nachweis der photothermi- 
schen Slrahiablenkung erforderiich Ist. laBt sich be! 
einfasiger Anordnung durch Wahl des Linsenglases 
der chromatlschen Optik und bei mehrfasiger An- 
ordnung durch geeignete Anordnung der Fasem 
zueinander beeinflussen und damit auch auf einen 
optimierten Abstand einsteilen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungs- 
belspielen naher eriautert Es zeigen: 

Rg. 1 den Aufbau eines faseroptischen Sensors 
in einfasiger Ausbildung 

Rg. 2 den Aufbau nach Rg. 1 in mehrfasiger 
Ausbildung 



Rg. 3 einen weiteren Aufbau eines einfasigen 
Sensors 

Rg. 4 den Sensor nach Rg. 3 in mehrfasiger 
Ausbildung 

5 Rg. 5 eine Vairiation der Anordnung nach Rg. 1 
Rg. 6 einen weiteren Aufbau eines mehrfasigen 
Sensors 

Rg. 7 eine Variation des Aufl)aus nach Rg. 6 
Rg. 8 eine MeBkurve fOr einen Auft)au nach Rg. 

10 1 

Rg. 1 zeigt den Auft)au ernes faseroptischen 
Sensors zur thermischen Spektroskopie. Zwei 
Lichtquellen, eine Anregungslichtquelle 2 und eine 
Probenllchtquelle 4, mit unterschiedlicher Weilen- 

15 ISnge werden Uber eine Koppelvonichtung 6 in 
eine Lichtleitfaser 8 eingekoppelt, wobei das Licht 
der Anregungslichtquelle 2 in geeigneter Weise. 
beispielswelse rechteckfonmlg wie in Rg. 8 gezeigt, 
moduliert ist und die Probenllchtquelle 4 kontinuier- 

20 liches Licht aussendet. Bne geeignete Linsen- oder 
auch Spiegeloptik 10 fokussiert den Anregungs- 
lichtstrahl 12 und den Probenllchtstrahi 14 der bei- 
den Uchtquellen 2 und 4 derart. daB optimale Be- 
dingungen zur photothermisch induzierten Strahlab- 

25 lenkung erfullt sind. Die fokussierten Lichtstrahlen 
haben voneinander l)eabstandete Brennpunkte, die 
innerhalb des MeBbereichs 15 liegen. Der MeBbe- 
retch 15 ist hier skizziert dargestellt; fOr RUssigkei- 
ten sind KQvetten oder fUr Gase geeignete Behalter 

30 venwendbar. Das RIter 16 passiert nur noch das 
Licht des Probenlichtstrahls 14. das auf einen ge- 
eigneten Detektor 20 mit davor beflndlicher Loch- 
blende 18 fallt. Der Anregungslichtstraht wird am 
RIter 16 abgeblockt Die Detektorsignale werden 

35 auf elektrischem Wege uber eine Signalleitung 22 
zurUckgefOhrt und mit einer Auswerteeinheit 24 
welterverarbettet. 

Die Rg. 2 zeigt eine Anordnung nach Rg. 1. 
bei der zwei Lichtleitfasem 8 und 9 vorgesehen 

40 sind. die zumindestens in ihrem Endbereich paral- 
lel nebenetnanderlaulen. Ober Koppelvonichtungen 
6 wird das Licht der Anregungslichtquelle 2 und 
der Probenllchtquelle 4 in die beiden benachbarten 
Lichtleitfasem 8 und 9 eingekoppelt 

45 Die Rg. 3 zeigt einen weiteren Aufbau eines 
faseroptischen Sensors zur photothermischen 
Spektroskopie. Analog zu Rg. 1 werden die Licht- 
quellen 2 und 4 Ober eine Lichtleitfaser 8 gefuhrt 
und mittels einer chromatischen Optik 10, gemaB 

so geforderter Bedingung zum Nachweis der thermi- 
schen Strahlablenkung fokussiert. In geelgnetem 
Abstand wird eine Spiegel- oder Linsenoptik 28 
positioniert, so daB das reflektierte Probenlicht 14 
auf das Faserende 30 zuruckabgebildet wird und 

55 das Faserende 30 somit die Aufgabe einer Loch- 
blende Ubemimmt. Das ausgeblendete Probenlicht 
wird Uber die Lichtleitfaser 8 zuruckgefuhrt, in einer 
zweiten Koppeleinrichtung 6 aus der Lichtleitfaser 
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8 ausgekoppelt und zu einem Detektor 20 gefUhrt, 
wobei das Rlter 16 verfoliebene Teile des Anre- 
gungslichtstrahls 12 ausfiHeit. Das Filter 16 kann 
aitemativ auch vor dem Faserende 30 oder der 
Optik 28 positioniert sein. Die Auswertung erfoigt 
dann, beispielsweise m'rttels phasenempfindlichem 
Nachweis, in der Auswerteelnhett 24. 

Analog zu Rg. 2 wird in Rg. 4 das Licht der 
Lichtquellen 2 und 4 Qber zwei Lichtleitfasem 8 
und 9 gefuhrt und mittels einer geeigneten Optik 
10, gemafi geforderter Bedingungen zum Nachweis 
der thermischen Strahlablenkung, fokussiert in ge- 
eignetem Abstand wird eine Spiegel- oder Linsen- 
optik 28 positioniert, so daB das reflektierte Proben- 
licht u' raumlich versetzt auf das Faserende 30 
zurQckabgebiklet winj und das Faserende 30 somit 
die Auf gabe einer Lochbiende ubemlmmt. Das 
ebenfalls zuruckreflektierte Anregungslicht ist hier 
aus Oberslchtlichkeitsgriinden nicht gezeigt Das 
ausgeblendete Probenlicht wird Qber die Uchtleitfa- 
ser 9 zuruckgefOhrt. in einer Koppelelnrichtung 7 
aus der Uchtieitfaser 9 ausgekoppelt und zu einem 
Detektor 20 gefuhrt, wobel das Rlter 16 verbliebe- 
ne Telle des Anregungslichtstrafils 12 ausfiltert. 
Das Fitter 16 kann ebenfalls aitemativ auch vor 
dem Faserende 30 oder der Optik 28 positioniert 
werden. Die Auswertung erfoigt in der Auswerteein- 
heit 24. beispielsweise wiederum durch phasen- 
empfindlichen Nachweis. 

Die Rg. 5 zeigt eine Variation der Anordnung 
nach Rg. 1. Auf dem Rlter 16 ist eine Solarzelfe 26 
angeordnet. die eine geeignete Offnung 32 auf- 
weist. welche wiedemm als Lochbiende dient. Das 
durch die Offnung 32 hindurchgelangende Anre- 
gungslicht wird im Rlter 16 abgeblockt. wahrend 
das Probenlicht hindurchtreten kann und auf den 
Detektor 20 fallt. 

Das nicht genutzte Ucht des Probenlichtstrahls 14 
und das Ucht des Anregungslichtstrahls 12 wird in 
elektrische Energie umgewandelt und dient zur 
Versorgung des Detektors 20. Nur ein Toil des 
Probenlichtstrahls 14 tritt durch die Offnung 32 in 
der Solarzeile 26 hindurch. Das Detektorsignal 
kann dann beispielsweise Uber eine LED in optl- 
sche Signale umgewandelt werden und Qber die 
Uchtieitfaser 22 zur Auswerteeinheit gesendet wer- 
den. so daiS eine Potentiattrennung zwischen MeB- 
ort und Auswerteeinheit moglich ist Aitemativ kann 
ein Von^erstarker in dem Detektor integriert werden 
und ein elektrisches Signal Qber die Signalleltung 
22 zur Auswerteeinheit 24 geschickt werden, 

Rg. 6 zeigt eine Variation der Anordnung nach 
Rg. 2. Hier werden zwei Anregungslichtquellen 2 
und 2 verschiedener Wellenlangen in Uchtleitfa- 
sem 8 und Q eingekoppett und am Ende mit der 
Probenlichtieitfaser 9 zusammen angeordnet. Nach 
der Mefistelle 15 wird das Anregungslicht durch die 
Vonichtung 16 abgeblockt und das Probenlicht 



dber eine geeignete Optik 11 zu einem ortsauflo- 
senden Detektor 21 geleitet Als Detektor 21 kom- 
men beispielsweise eine ortsauflosende Lateraldio- 
de Oder ein Quadranten- oder Multielementdetektor 

5 in Frage. Durch Auswertung von Amplitude und 
Richtung der Strahlablenkung kann auf diese Wei- 
se eine Zweiwellenlangenanalyse durchgefuhrt 
wenjen. Durch Bnsatz weiterer Anregungsstrahlen 
kann die Analyse auf mehrere WellenlMngen aus- 

10 gedehnt werden. 

Rg. 7 zeigt eine Variation der Anordnung nach 
Rg. 2 und Rg. 6. Die Funktion der Blende 18 wird 
hier von einer Uchtieitfaser 34 Qbemommen, die 
einen Teil des Prot>enlichts 14 zum Detektor 22 

75 leitet Je nach Kompaktheit des Aufl>aus kann auf 
die Optik 1 1 verzichtet werden. Das Anregungslicht 
12 und 12' wird an geeigneter Stelle durch die 
Vonichtung 16 abgeblockt. Das MeBsignal wird in 
der Auswerteeinheit 24 ausgewertet. Zur Mehnwel- 

20 lenlangenanalyse sind die Anregungslichtstrahlen 
unterschiedllch moduliert und die von ihnen verur- 
sachten Signale werden nach bekanntem Verfah- 
ren, beispielsweise phasenempfindlichem Nach- 
weis, voneinander separiert 

25 Die Rg. 8 zeigt eine Mefikurve fUr einen Auf- 
bau gem30 Rg. 1 oder Rg. 2. in den Fokusbereich 
wurde eine wassrige Kol)aIt-L6sung mit einer Kon- 
zentration von 200 ppm gebracht. Die Anregung 
erfoigt mit einem modulierten Argon-Laser 

90 (WellenlMnge X=514 nm), als Probelichtquelle wur- 
de ein HeNe-Laser (WellenlSnge X= 632.8 nm) ver- 
wendet. Als Uchtieitfaser wurde eine Multimode- 
Faser mit einem Innendurchmesser von 113 um 
benutzt. Die obere Mefikurve zeigt den zeitlichen 

3S Verlauf der Anregung und die untere Mel3kurve das 
entsprechende Detektorsignal. 

Der beschriebene Sensor ermoglicht die Tren- 
nung von Mefigerat und Me0stelle. Somit ist eine 
DurchfQhrung der Messung beispielsweise in kem- 

40 technischen Aniagen, explosionsgefahrdeten Berei- 
chen Oder sonstigen kriti^schen Umgebungen mog- 
lich. Der Sensor ist klein. leicht, kompakt, robust, 
einfach justierbar und preiswert, Anwendungen sind 
tnsbesondere auch in der Umweltanalyse bei emp- 

45 findlichen Nachwelsen feinster Spuren von Ver- 
schmutzungen oder bei der Prozesskontrolle mog- 
lich. 

Bei einer mehrfasigen Anordnung ist auch moglich. 
den Mefibereich unmittelbar am Faserende der 

60 Uchtieitfasem anzuordnen. Die raumlich getrennten 
Brennpunkte ergeben sich dabei durch die Lage 
der Uchtieitfasem. so 6aB auf eine Optik zur Fo- 
kussienjng verdchtet werden kann. Das Ucht wird 
nach dem Me/Sbereich reflektiert und beispielswei- 

55 se uber eine weitere Uchtieitfaser zu einem Detek- 
tor gefOhrt. 
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Anspriiche 

1. Faseroptischer Sensor zur photothermischen 
Spektroskopie, gekennzeichnet durch 

- wemgstens zwei Lichtquellen, einer Probenlteht- 
quelle (4) und wenlgstens einer Anregungsllcht- 
quelte (2). die Ucht verschiedener Welienlange. 
von denen das Licht der AnregungsGchtquelte (2) 
moduliert ist aussenden, 

- wenrgstens eine Koppelvorrichtung (6), in der die 
Uchtstrahlen der beiden Lichtquellen in wenlgstens 
eine Lichtlertfaser (8) eingekoppelt werden. 

- eine Optik (10), die das am Faserende (30) aus- 
tretende Licht derart abbildet, daB die Uchtstrahlen 
der Prol)enlichtquelle (4) und der Anregungsllcht- 
quelle (2) raumlich voneinander getrennte Brenn- 
punkte bilden, 

- die Anordnung des zu analysierenden Stoffes in 
einem MeiSberetch (15) im Bereich der Brennpunk- 
te, 

- einen Detektor (20,21,22). der mit einer Auswerte- 
einheit (24) verbunden ist mit der photothermische 
Strahlablenkung nachweisbar ist, 

- eine erste Vorrichtung (16). die das Licht der 
Anregungslichtquelle (2) nach Passieren des MeB- 
bereichs (15) vor Erreichen des Detektors (20) ab- 
blockt und 

- eine zweite Vonichtung (18,30,34). die nur einen 
Teil des Lichts der Probenlichtquelle (4) durchla/^ 

2. Faseroptischer Sensor zur photothermischen 
Spektroskopie. ge kennzelchnet durch 

- wenigstens drei Lichtquellen, einer Probenlicht- 
quelle (4) und wenigstens zwei Anregungslichtquel- 
len {2,2). die Ucht verschiedener Welienlange, von 
denen das Ucht der Anregungslichtquellen (2,2 ) 
moduliert ist. aussenden, 

- wenigstens eine Koppelvorrichtung (6), in der die 
Uchtstrahlen der Uchtquellen in wenigstens eine 
Lichtleitfaser (8) eingekoppelt werden. 

- eine erste Optik (10). die das am Faserende (30) 
austretende Ucht derart abbildet, daB die Licht- 
strahlen der Probenlichtquelle (4) und der Anre- 
gungslichtquellen (2,2 ) raumlich voneinander ge- 
trennte Brennpunkte bilden, 

- die Anordnung des zu analysierenden Stoffes in 
einem MeBbereich (15) im Bereich der Brennpunk- 
te. 

- einen ortsaufldsenden Detektor (21). der mit einer 
Auswerteeinheit (24) verbunden ist, mit der photo- 
thenrtische Strahlablenkung nachweisbar ist, 

- eine Vorrichtung (16). die das Ucht der Anre- 
gungslichtquellen (2,2') nach Passieren des MeB- 
bereichs (15) vor Breichen des Detektors (21) ab- 
blockt und 

- eine zweite Optik (11), die das Ucht der Proben- 
lichtquelle (4) nach Passieren der Vorrichtung (16) 
auf den Detektor (21) abbildet. 

3. Faseroptischer Sensor nach Anspruch 1. da- 



durch gekennzeichet. da0 die Uchtstrahlen der 
Anregungsfichtquelle (2) und die Uchtstrahlen der 
Prot)enlichtquelle (4) in getrennten. wenigstens in 
ihren End bereichen nebeneinanderliegenden Ucht- 
5 leitfasem verlaufen. 

4. Faseroptischer Sensor nach einem der AnsprCi- 
Che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Vorrichtung (16) ein RIter ist und im opti- 
schen Strahlengang zwischen Optik (10) und De- 

70 tektor (20,21) nach dem MeBberelch (15) vorgese- 
hen ist 

5. Faseroptischer Sensor nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(18) eine Schlitz- oder ljocht>lende Oder eine defi- 

15 nierte Kante ist, und daB die Vomchtung (18) im 
optischen Strahlengang zwischen Optik (10) und 
Detektor (20) nach dem MeBbereich (15) vorgese- 
hen ist 

6. Faseroptischer Sensor nach einem der AnsprU- 
20 Che 1 Oder 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet 

daB die Vomchtung (16) wenigstens eine Solarzelle 
(26) tragt und die Vorrichtung (18) eine Offnung 
(32) In der Solarzelle (26) ist, und daB die Vom'ch- 
tung (16) mit der Solarzelle (26) im optischen 
25 Strahlengang zwischen Optik (10) und Detektor (20) 
nach dem MeBbereich (15) vorgesehen ist 

7. Faseroptischer Sensor nach Anspruch 6. da- 
durch gekennzeichnet. daB Vonrichtungen vorge- 
sehen sind. urn mit der in der Solarzelle (26) er- 

30 zeugte Energie den Detektors (20) zu versorgen. 

8. Faseroptischer Sensor nach einem der AnsprO- 
Che 1 Oder 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB im optischen Strahlengang nach dem MeBbe- 
reich (15) eine Optik (28) vorgesehen ist die die 

35 Uchtstrahlen von Probenlichtquelle (4) und Anre- 
gungslichtquelle (2) reftektiert und daB eine zweite 
Koppeleinrichtung (6', 7) vorgesehen ist Uber die 
das reflektierte und in der Optik (10) auf das Fase- 
rende (30) zurOckabgebildete Ucht uber die Vor- 

40 richtung (16) auf den Detektor (20) auskoppelbar 
ist. 

9. Faseroptischer Sensor nach einem der Anspru- 
che 1. 3. 4 Oder 8. dadurch gekennzeichnet. daB 
die nur einen Teil des Probenlichtstrahls (14) 

45 durchlassende Vorrichtung eine Uchtleitfaser (34) 
Ist. die im optischen Strahlengang hinter dem MeB- 
bereich (15) und der Vorrichtung (16) angeordnet 
ist und diesen Teil des Probenlichtstrahls (14) zum 
Detektor (22) leitet 

50 10. Faseroptischer Sensor zur photothermischen 
Spektroskopie, gekennzeichnet durch 

- wenigstens zwei Uchtquellen, einer Probenlicht- 
quelle und wenigstens einer Anregungslichtquelle, 
die Ucht verschiedener Welienlange, von denen 

55 das Ucht der Anregungslichtquelle moduliert ist 
aussenden. 

- wenigstens zwei Koppelvorrichtungen, in denen 
die Uchtstrahlen der beiden Uchtquellen in wenig- 
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stens zwei Uchtleitfa^m eingekoppett werden. die 
wenigstens in ihren Bidbereichen n^neinander- 
liegenden veriaufen. 

- die Anordnung des zu analysierenden Stoffes in 
einem l^eBbereich unmittelbar am Faserende. wo- s 
bei die Lichtstrahlen der Probelichtquelle und der 
Anregungslichtquelle im MeBbereich raumlich von- 
einander getrennte Punkte entsprechend der Lage 

der Faserenden zueinander bilden. 

- eine Optik. die die Lichtstrahlen von Probenlicht- 10 
quelle und Anregungslichtquelle nach dem Meflbe- 
reich reflektiert und auf das Faserende zurQckabbik 

det. 

• das Faserende, das fur das reflektierte Licht eine 
Vorrichtung bildet, die nur einen Teil des Uchts der 75 
ProbenDchtqueile durchl30t 

- einen Detektor, der mit einer Auswerteeinheit 
verbunden ist. mit der photothermische Strahlab- 
lenkung nachweisbar ist, 

- eine Vorrichtung, die das Licht der Anregungs- 20 
Hchtquelle nach Passieren des MeObereichs vor 
Erreichen des Detektors abblockt und 

- eine weitere Koppeleinrichtung, i^ber die das re- 
flektierte und auf das Faserende zuruckaligebildete 
Licht Qber die Vorrichtung auf den Detektor aus- 2s 
koppelbar ist 

11. Faseroptischer Sensor nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzelchnet, dafi die das Licht der 
Anregungslichtquelle abblockende Vomchtung ein 
Filter ist und im optischen Strahlengang zwischen 30 
Optik und Detektor nach dem MeBbereich vorgese- 

hen ist 

12. Faseroptischer Sensor nach einem der vorheri- 
gen AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, da0 

ein Schalldetektor zum Nachwels photoakustischer 35 
Phanomene im Meflbereich (15) vorgesehen ist. 

13. Faseroptischer Sensor nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die LIchtquellen (2, 2', 4) Laser sind. 

14. Faseroptischer Sensor nach einem der Ansprll- 40 
Che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquellen (2, 2', 4) LEDs sind. 

15. Faseroptischer Sensor nach einem der AnspOr- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Anregungslichtquellen (2,2') Laser sind und die 45 
Probenlichtquelle (4) eine LED ist 

16. Faseroptischer Sensor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet daB die 
Anregungslichtquellen (2,2') WeiBlichtquellen mit 
nachgeschaltetem Monochromator sind und die 50 
Probenlichtquelle (4) eine LED ist 



6 



EP 0 427 943 A1 




EP 0 427 943 A1 




8 



EP 0 427 843 A1 




9 



EP 0 427 943 A1 




10 



EP 0 427 943 A1 




11 



EP 0 427 943 A1 




12 



EP 0 427 943 A1 




13 



EP 0 427 943 A1 




Europdisches 
Patentamt 



europAischer recherchenbericht 



Nummer der AnmeWung 



einschlAgige dokumente 



BP 90118792.2 



Kategone 



KcwnzeicliiHiHg dcs Dokun>cnti not Aimrtw. sowwit wlontertich. 
d6f iKflBgcMwhon Tsilo 



Anspnjch 



KLASSIFDCATIONOER 
ANUELOUNGlht 



DE - Al " 3 146 700 
(CARL ZEISS) 

* Seite 3, Zellen 8-24; Sei- 
te 5, Zeile 28 - Seite 6, 
Zeile 10; Pig. 1 * 

DE - Al - 3 813 258 
(SIEMENS) 

* Spalte 3, Zeilen 4-61; 
Fig- 1,2 * 

EP - Al - 0 105 078 
(VANZETTI) 

* Seite 2, Zeile 33 - Sei- 
te 4, Zeile 15; Fig. 1 * 

DE - Al - 3 510 314 
(PETRY) 

* Spalte 3, Zeilen 9-63 * 

EP - A2 - 0 054 292 
(SIEMENS) 

* Anspruch 1; Fig. 1 * 



Oer vorticqende Recherchenbencnt wurde fur aHe Patentanspruche ersteitt. 



1,3, 
10«12J 
13 



1,3, 
10,12j 
13 



1,10 



1,10 



1,10 



G 01 N 21/17 



RECHeRCHlERTE 
SACHGEBIETE (Int 



G 01 J 3/00 

G 01 N 21/00 
G 01 N 25/00 



BAUER 



Pruler 



KATEGOfllE OER GENANNTEN OOKUMENTEN E . 

X : von Desonderer Bedeutung alletn t>etrachtet 
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer • D . 

anderen Veroffentlichung derselben Kategone L : 

A : technoiogischer Hintergrund 
0 : nichtschnftlictie Offenbarung 

P . Zwischenttteratur & : 

T : der ErtindungzuQfundeliegendeTheonen Oder Gfundsatte 



alteres Patentdokument. das jedoch erst am oder 
nacn dem Anmetdedatum verolfentticht worden ist 
in dec Anmeldung angetuhrtes Dokument 
aus andern Gninden angetuhrtes Dokument 



Mitglied dergieichen Patenifamilie. uberetn* 
stimmendes Dokument 



DERWENT-ACC-NO: 1991-150019 



DERWENT-WEEK: 199121 

COPYRIGHT 2005 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Optical fibre sensor for photo-thermic effect - uses 

stimulation and sample light of different wavelengths, 
imaged at different focal points 

INVENTOR: SONTAG, H; WALKER, K ; WALKER, K H 

PATENT-ASSIGNEE: CORNIER GMBH[DOSY] 

PRIORITY-DATA: 1989DE-3937905 (November 15, 1989) 

PATENT-FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE PAGES MAIN-IPC 

EP 427943 A May 22, 1991 N/A 000 N/A 

m 393790S C May 23, 1991 N/A 000 N/A 

DE 59002638 G October 14, 1993 N/A 000 GOIN 021/17 

EP 427943 Bl September 8, 1 993 G 018 GOIN 021/17 



DESIGNATED-STATES: DE FR GB DE FR GB 

CITED-DOCUMENTS: DE 3146700; DE 3510314 ; DE 3813258 ; EP 105078 ; EP 54292 



APPLICATION-DATA: 



PUB-NO 

EP 427943A 
DE 3937905C 
DE 59002638G 
DE 59002638G 
DE 59002638G 
EP427943B1 



APPL-DESCRIPTOR 



APPL-NO 



APPL-DATE 



N/A 
N/A 

N/A ■ 

N/A 

Based on 
N/A 



1990EP-0 118792 October 1, 1990 



1989DE-3937905 
1990DE-0502638 
1990EP-0 118792 
EP 427943 

1990EP-0 118792 



November 15, 1989 
October 1, 1990 
October 1, 1990 

N/A 

October 1, 1990 



INT-CL(IPC): G01J003/00, G01N021/17 



ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3937905C 
BASIC-ABSTRACT: 

The sensor has several optical fibres (8) supplied with modulated light of 
different wavelengths from a sample light source (4) and a stimulation light 
source (2). The light received at the opposite end (30) of the fibres (8) is 
fed to an imaging element (10) providing two spaced focal points for the sample 
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and stimulation light. 



The analysis material is positioned within the defined measuring zone (15) with 
a detector (20) coupled to an evaluation circuit (24) for photothermic beam 
deflection. The stimulation light is blocked before reaching the detector 
(20), with only a fraction of the sample light being used. 

USE - Photothermic spectroscopy for ultra sensitive concentration evaluation. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 427943A 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

The fibre optic sensor, for photo-thermal spectroscopy, provided with a test 
light source (4) and at least one excitation light course (2), whereby the 
light sources respectively emit light of different wavelengths and the light of 
the excitation source (2) is modulated. A coupling device (6) is provided, in 
which the light beams of the two light sources are coupled in a common light 
conducting fibre (8), 

A chromatic optic (10), images the light emanating at the fibre end (30) of the 
light conducting fibre (8) in such a way, that the light beams of the test 
light source (4) and the excitation light source (2) form focal points 
spatially separate from one another. A unit arranges the material to be 
analysed in a measuring region (15) in the vicinity of the focal points. A 
detector (20) connected with an evaluation unit (24), determines the light of 
the test light source, with which a photothermal effect can be detected in the 
material to be analysed. A first device (16) blocks the light of the 
excitation source (2) after passing the measuring region (15) before reaching 
the detector (20). A second device (18, 30) is provided, which allows through 
only a part of the light of the test light source (4) on to the detector (20). 

ADVANTAGE - Enables photothermal effect in materials under test to be analysed. 
@(8pp)@ 

EP 427943B 

Fibre-optic sensor for photothermic spectroscopy, having - at least two light 
sources, a sample light source (4) and at least one energizer light source (2), 
which emit light of different wavelengths, of which the light of the energizer 
light source (2) is modulated; - at least one coupler device (6), in which the 
light rays of the two light sources are coupled into at least one light 
conducting fibre (8); - optical means (10) which project the light emitted at 
the fibre end (30) in such a maimer that the light rays of the sample light 
source (4) and the energizer light source (2) form focal points which are 
spatially separate from one another; - the disposition of the substance to be 
analysed in a measuring region (15) in the vicinity of the focal points; - a 
detector (20, 21, 22) which is connected to an evaluation unit (24) with which 
photothermic ray deflection can be detected; - a first device (16) which blocks 
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off the light from the energizer light source (2) when it has passed through 
the measuring region (15) and before it reaches the detector (20); and - a 
second device (18, 30, 34) which only allows some of the light from the sample 
light source (4) through after it has passed through the measuring region. 
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